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ptECE DE CONTACT ELECTRIQUE GLISSANT 
Domaine de rinvention 

L'invention concerne les pieces de contact electrique glissant contenant un matEriau 
carbonE, typiquement du graphite, et un metal ou un alliage de metal destine a en 
augmenter la conductivity Electrique, typiquement du cuivre. L'invention concerne 
tout particulierement les balais de contact electrique, notamment ceux qui sont 
utilises dans les d&narreurs. 

Etat de la technique 

Les pieces de contact. Electrique glissant peuvent contenir des additions de plomb ou 
d'antimoine afin de leur conferer de bonnes propriety d'amortissement, un faible 
coefficient de frottement sur un etement de contact, tel qu'un collecteur, et un 
maintien des performances dans le temps. Comme ces additions sont toxiques et 
prejudiciables a Tenvironnement, il existe une demande importante pour des piSces,^ 
de contact contenant peu ou pas du tout de plomb ou d'antimoine. 

La demande de brevet europeen EP 0 525 222 enseigne de remplacer le plomb ou 
l'antimoine par de retain ou du zinc, en prenant des mesures destinies a separer le 
cuivre des additions detain ou de zinc afin d'Eviter la formation d ! alliages entre ces 
Elements. 

Toutefois, dans les dispositifs Electriques qui imposent des densites de courant et des 
vitesses de frottement 61ev6es, telles que les demarreurs de vEhicules automobiles a 
forte puissance massique (notamment les demarreurs k collecteur plat), les balais 
connus, avec ou sans addition de zinc, n'atteignent pas les performances requises, 
notamment la duree de vie et la stabilite dans le temps des caractEristiques. La 
demanderesse a done recherche des solutions k ce probleme. 
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Description de 1'invention 

L'invention a pour objet une pidce de contact electrique glissant, notamment un balai, 
contenant une base carbonee, du cuivre et du zinc, et caracterisee en ce qu'elle 
contient en outre des particules a base de fer. 

La demanderesse a note, dans ses essais, que l'effet combine du zinc et du fer etait de 
reduire le frottement sans entramer une usure rapide de la piece de contact. La 
demanderesse attribue les performances des pieces de contact selon l'invention au fait 
que le fer possede des proprietes polissantes combinees a une conductivity electrique 
elevee. 

Les particules a base de fer, qui component typiquement plus de 80 % en poids de 
fer, peuvent eventuellement contenir un ou plusieurs elements d'alliage. 

La base carbonee represente de preference au moins 20 % en poids de la piece de 
contact. Cette proportion est typiquement comprise entre 30 et 80 % en poids. 

La base carbonee du balai comprend au moins un materiau carbone, qui est de 
preference du graphite. La piece de contact selon l'invention peut eventuellement 
contenir plus d'un materiau carbone, tel qu'un melange de graphite et de carbone 
amorphe. De preference, la base carbonee contient au moins 60 % en poids de 
graphite. Le graphite peut etre naturel ou artificiel ou un melange des deux. 

La proportion de particules a base de fer dans la composition de la piece de contact 
est de preference comprise entre 1 et 15 % en poids, et de preference encore entre 3 
et 10 % en poids. La taille des particules a base de fer est avantageusement comprise 
entre 50 et 500 jam, et est typiquement comprise entre 50 et 200 um. 

La proportion de zinc est de preference comprise entre 0,5 et 20 % en poids, et de 
preference encore entre 1 et 10 % en poids. 
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La proportion decuivre depend de Implication envisaged. Elle se situe typiquement 
entre 20 et 80 % en poids. 

La piece de contact selon Invention peut eventuellement contenir des additifs tels 
qu'un ou plusieurs lubrifiants ou un ou plusieurs produits polissants (tels que des 
carbures ou des cokes) . 

La piece de contact selon l'invention peut etre formee de plusieurs couches 
superposees, c'est-a-dire qu'elle peut etre multicouche, tel qu'un bicouche. 



La piece de contact electrique glissant selon l'invention est avantageusement utilisee 
dans un balai electrique. Ainsi, l'invention a egalement pour objet un balai electrique; 
tel qu'un balai de moteur electrique ou de demarreur, comprenant au moins une piece 
de contact glissant selon l'invention. Le collecteur des moteurs electriques et des 
15 demarreurs peut etre cylindrique ou plat. La piece de contact selon l'invention est 
particulierement adaptee aux balais de demarreurs de vehicules automobiles. Les 
balais selon l'invention peuvent etre monocouche ou multicouche. 

Les pieces de contact selon l'invention peuvent etre obtenues par un precede. 

20 comportant : 

- le melange de poudres de cuivre, de zinc, de fer, de graphite et d'un liant; 

- la mise en forme de la piece de contact, typiquement par compression dans un 
moule; 

- un traitement thermique de la piece apte a entrainer sa cuisson. 
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La demande de brevet francais FR 2 709 611 decrit un proc6de de fabrication de 
balais multicouche susceptible d'etre utilise pour obtenir des balais selon l'invention. 



La figure 1 illustre des balais de demarreur bicouches selon l'invention, 
30 section longitudinale. 



5 



10 



La figure 2 illustre un balai de moteur electrique selon 1'invention, vu en section 
longitudinale. 

Un balai electrique (1) comporte lypiquement au moins une piece de contact (6) et un 
conducteur de raccordement (5), qui est typiquement un cable souple. Le balai (1) 
pent comporter des moyens pour raccorder electriquement la piece de contact (6) au 
conducteur de raccordement (5). 

Le sens de rotation des lames (10) du collecteur (9) est donne par la fleche R Les 
lames (10) "entrent" du cote (7) appele "entree" du balai et "sortent" du cote (8) 
appele "sortie" du balai. 



Tel qu'illustre a la figure 1, un balai multicouche (1) comprend une piece de contact 
(6) qui comporte typiquement au moins une premiere couche (2) ayant une premiere 

15 conductivity dite elevee, et une deuxieme couche (3) ayant une deuxieme 
conductivity dite faible. Ces couches sont disposees de maniere a ce que le plan de 
Interface (4) entre celles-ci intercepte les lames (10) du collecteur (9) Cette 
configuration permet d* viter la formation d'arcs electriques lors de la commutation, 
c'est-a-dire lors du passage d'une lame de collecteur a la suivante. Ladite interface est 

} .0 typiquement perpendiculaire au plan tangent aux lames (10). 

Dans le cas d'un balai de demarreur bicouche, tel que celui illustre a la figure 1 le 
conducteur de raccordement (5) est typiquement fixe dans la couche de conductivity 
elevee (2) du balai, soit directement (figure lA),.soit a Iravers la couche de faible 
5 conductivity (3) (figure IB). 

La proportion de cuivre dans la couche de conductivity elevee est typiquement 
comprise entre 50 et 70 % en poids. Elle est typiquement comprise entre 2 et 30 % 
poids dans la couche de faible conductivity. 

3 

Dans le cas des demarreurs, l'epaisseur des couches dypend du type de demarreur 
Dans les demarreurs d'automobile, l'epaisseur de la couche de conductivity yievee est 
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typiquement comprise entre 3 et 6 mm ; celle de la couche de faible conductivity est 
typiquement comprise entre 1 et 2 mm. 



Un balai multicouche peut egalement comprendre deux ou plusieurs pieces de 
5 contact jointives. 



Essais 



Des essais comparatifs ont ete effectors sur deux compositions differentes de balai 
10 multicouche. Les balais etaient des balais multicouches tels qu'illustres a la figure 1. 
Par rapport a la surface de contact S sur le collecteur, les dimensions des balais 
etaient de 18 mm dans le sens radial, 1 1 mm dans le sens axial et entre 4,5 et 9,4 mm 
dans le sens tangentiel. Les collecteurs etaient plats (tel qu'illustre a la figure 1 ). 

15 Le tableau I donne les fourchettes de proportions en poids de chaque composant 
utilisees dans le melange initial de la premiere couche (2). Les particules de fer 
avaient une purete en metal superieure a 99 % en poids. L'additif etait constitue de 
produits lubrifiants et polissants usuels. 
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Tableau I 





Composition 


Essai 


Cu 


Zn 


Fe 


Graphite 


Additif 




(%) 


(%) 


(%) 


+ liant 

(%) 


(%) 


n°l 


60 a 65 


3a5 


5a9 


17 a 30 


2a4 


n°2 


60 a 65 


3a5 


0 


26 a 35 


p 2a4 



La composition de la deuxieme couche (3), appelee "couche commutante", 6tait 
25 similaire a la premiere couche avec une forte difKrence dans la proportion de cuivre, 
qui etait nettement inferieure afin d'augmenter la resistivite de la couche. 
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Le tableau II donne les resultats des mesures et tests effectues sur ces balais. Ce 
tableau donne, pour chaque essai, la r6sistivite p mesuree, la Vitesse de rotation des 
collecteurs des demarreurs plats (correspondant a celle du pignon d'attaque monte sur 
l'arbre de la machine), une evaluation de la degradation du contact, c'est-a-dire une 
Evaluation de la chute des performances apres 20 000 cycles (par des mesures du 
couple et de la vitesse de rotation), et une Evaluation de la "vie utile" par une mesure 
du nombre de cycles realises sur un balai pour qu'il atteigne une usure de 10 mm. 



Tableau II 





P 


Vitesse 


Degradation 


Vie utile 


Essai 


(uflUm) 


(tr/mn) 




(cycles) 


n° 1 


3 a 10 


1600 


4% 


40 000 a 50 000 


n°2 


30 a 50 


1580 


10% 


15 000 a 25 000 



Ces essais montrent une nette amelioration des performances des balais selon 
l'invention qui semble attribuable a la presence de particules de fer. 

Liste des reperes numeriques 

1 Balai 

2 Premtere couche 

3 Deuxieme couche 

4 Interface 

5 Conducteur de raccordement 

6 PiSce de contact 

7 C6te "entree" 

8 Cote "sortie" 

9 Collecteur 

1 0 Lame de collecteur 



REVENDICATIONS 



Piece de contact electrique glissant contenant tone base carbonee, du cuivre et du 
zinc, et caracterisee en ce qu'elle contient en outre des particules a base de fer. 

Piece de contact selon la revendication 1, caracterisee en ce que la base carbonee 
represente au moins 20 % en poids de la piece de contact. 

Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, caracterisee 
en ce que la base carbonee contient au moins 60 % en poids de graphite. 

Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterisee en • 
ce qu'elle contient entre 1 et 15 % en poids de particules a base de fer. 

Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracteris6e en 
ce qu'elle contient entre 3 et 10 % en poids de particules a base de fer. 

Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en 
ce que les particules a base de fer ont une taille comprise entre 50 et 500 um. 

Piece de contact selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterisee en 
ce que les particules a base de fer component plus de 80 % en poids de fer. 

Piece de contact selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en 
ce qu'elle comporte entre 0,5 et 20 % en poids de zinc. 

Piece de contact selon l'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterisee en 
ce qu'elle comporte entre 1 et 10 % en poids de zinc. 
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10. Piece de contact selon Tune quelconque des revendications 1 a 9, caracterisee en 
ce qu'elle comporte en outre au moins un lubrifiant. 

11. Piece de contact selon l'une quelconque des revendications 1 a 10, caracterisee 
en ce qu'elle comporte en outre au moins un produit polissant. 

12. Piece de contact selon la revendication 11, caracterisee en ce que le produit 
polissant est choisi parmi les carbures et les cokes. 

13. Piece de contact selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterisee 
en ce qu'elle est monocouche. 

14. Piece de contact selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, caracterisee 
en ce qu'elle est multicouche. 

15. Balai electrique caracterise' en ce qu'il comprend au moins une piece de contact 
selon l'une quelconque des revendications 1 a 14. 

16. Balai electrique selon la revendication 15, caracterise en ce qu'il est choisi parmi 
les balais de moteur electrique et les balais de demarreur de veliicule automobile. 

17. Demarreur de veliicule automobile, caracteris6 en ce qu'il comprend au moins un 
balai electrique selon la revendication 15. 

18. Moteur electrique, caracterise en ce qu'il comprend au moins un balai electrique 
selon la revendication 15. 
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